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Controlling chaos of the Rikitake two-disk dynamo was investigated仕om出e
viewpoint of也erev白'Sa1sof the earth's magnetic field. The term of the delayed 
feedback was added to the original Rikitake two-disk dynamo in order to stabilize 
chaotic behavior of the Rikitake two-disk dynamo. Numerica1 simulations by using 
出emodified R泳itaketwo-disk dynamo were carried out. The phase diagram as a 
function of the coupling constant and the delay time was obtained. 
















































在と同じ向きであった時期と逆転していた時期を示したものである CHarlandet al. (1982)によっ










































o 50似旧 1∞α)() 15∞ 2∞α泊 250∞o3αm∞ 
step 
図 4:力武ダイナモの Z および Uの時系列
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ここで、 α=μ(1¥"2_ ](-2)である。安定性解析によると [6]、全てのパラメータに対して上の定常
解は不安定であることが示されている。
パラメータの値をμ=1.0、1':= 2.0 (α= :l.i5)として、力武ダイナモの数値シミュレーシヨンを
4次の Runge-Kutta法 [11]を用いておこなった。図3に (a)'.J.~yz 相空間での数値解の軌道と、 (b)























1/.(t) = C(:r(t -T) -x(t)) (4) 
をつけくわえたことに相当する [2]。パラメータ Cは、制御の強さを意味し、 Cが大きいときは強い
制御をおこなっていることになり、 Cが小さいときは弱い制御をおこなっていることになる。ァは
時間遅れの大きさを表す。 C= 0あるいはァ =0のときは、制御項=0となり制御をしていないの
と等しくなる。
一μx(t)+ y(t)z(t)+σ(x(t -T) -x(t)) 















o 1000∞ 20∞ 3∞000 4∞000 
step 
図 6:xの時系列 (C= 1.0， T = 1，500) 
5 数値シミュレーションの結果
delayed feed ha.ck制御項のパラメータ C、Tをかえて、 4次の Rl1nge-Kutta法を用いて数値シミュ
レーシヨンをおこなった。 Rl1ngp-Kutta.法での時間ステップは、 hこ 0.001でおとなった。 C= 1.0、
T = 1，500を用いてシミュレーシヨンをおこなった結果を示す。制御は、時間ステップ t= 100，000 





さらに、パラメータの値 C= O.O!)， T = 1，.500を用いてシミュレーションをおこなった結果を図
7、図 8に示すo C = 0.0.5という弱い制御でもカオス挙動を安定に特異点に制御できることがわ
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o 100000 2000∞ 300∞o 4∞000 
step 














o 100000 20∞ 3∞000 4∞o 
step 
図 10::rの時系列 (C= 1.0， T= 3，000) 
るが、その速度は非常に遅く、 t= 400，000においても完全には収束しない(制御を始めてから時
間ステヅプが 300，000ステップ経過してもまだ小さな振動がみられる)。
次に、時間遅れT を変えるとどのようなことがおこるかをみていこう。 T 1， .50 という値は、
図4の力武モデルの数値シミュレーションでの小さな振幅の振動周期に近い値である。その 2倍の
T = 3，000、C= 1.0でシミュレーシヨンをおこなった結果を図 9、図 10に示す。この場合は、特
異点に収束するのではなく、周期解(limitcycle)に収束していく様子をみることができる。なお、
T = 1，500の場合とは異なり、ァ=:3，000では、 C= 0.0.1)というような弱い制御ではカオティック
な挙動は、特異点あるいは周期解には制御できなかった。
パラメータ (C，T)の関数として、解がどのようなふるまいをするかに関する相関を作った。図 1
1に相図を示す。 C が小さいときは、カオス的な挙動をおさえることができない。また、 d(>layerl
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図 11:(C，r)の関数としたbきの相図
200000 400000 8ω000 
step 






期の再現に成功することができた。図 12に、 C= 0.05、r= 1，500で、時間ステップt= 100，000 
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